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Wenn wir die Rolle ins Auge fassen, welche die
Elektricitdt noch vor weniger als zehn Jahren im Haus-
halte des Menschen spielte, so finden wir, dass diese
geheimnissvolle Naturkraft wohl schon seit Erfindung
des elektrischen Telegraphen eine unentbehrliche Gehilfin
des Menschen geworden ist, doch mit dem Vorbehalt,
nur jene Arbeiten zu verrichten, die einen minimen
Kraftanfwand erfordern.

Die Elektricitit bewegte schon ehedem die sorg-
faltig eingestellten Telegraphenapparate, sie regulirte
Uhrwerke, sie loste die Liutwerke der Eisenbahnen
aus; doch die Kraft, mit. welcher die Himmer derselben
an die Glocken schlagen, muss der Bahnwirter durch
Aufwinden eines schweren Gewichtes zuerst aufspeichern
und so der Elektricitit zur Verfiigung stellen, die dann
ihrerseits die rechtzeitige Auslosung zu besorgen hat.

Die Elektricitidt wirkt also in diesen Fillen analog
wie die Nerven im menschlichén Korper: anregend,
bestimmend, befehlend.

Heute besteht diese Beschrinkung nicht mehr.
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- Wir sind im Stande, elektrische Strome von so
kolossaler Intensitit zu erzeugen, dass dieselben alle Ar-
beiten, auch der schwersten Art, die den Dampfmaschinen
aufgebiirdet wurden,: mit voller Sicherheit verrichten
kénnen. Die Elektricitit pfliigt und drischt, sie befordert
schwere Lasten mit Eilzugsgeschwindigkeit, windet voll-
besetzte Aufziige in die Hohe, séhb'pft Wasser, bohrt
Locher in festes Gestein; sie leistet eben Alles, was bis
jetzt Dampf, fliessendes Wasser oder gepresste Luft zu
bewirken im Stande waren. Fragen Sie nun: Welchen
neuen Errungenschaften verdankt man so iiberraschende
Erfolge? so muss ich Thnen antworten: der hohen Ver-
vollkommnung der dynamo-elektrischen Motoren und In-
ductoren. Es sind dies Maschinen, mit denen man mecha-
nische Arbeitin elektrische Energie umzuwandeln vermag. '
Diese specielle Eigenschaft war auch fiir die Wahl des
Namensmassgebend. Die dynamo-elektrischen Maschinen
gestatten aber nicht nur eine Umwandlung der mecha-
nischen Arbeitskraft in Elektricitit; man kann durch
sie auchumgekehrt aus einem elektrischen Strome mecha-
nische Arbeitskraft gewinnen. Zur Beurtheilung der
Leistungsfihigkeit eines elektrischen Stromes ist eine
numerische Bestimmung seinexr Intensitit unbedingt noth-
wendig, und dawir Elektricitat nichtabwiegen kdnnen, be-
diirfen wir eigenthiimlicher elektrischer Maasseinheiten.
Fiir die Einheit der Stromstirke hat der Congress der
Elektriker in Paris 1881 den Namen Ampére acceptirt.

Es wiirde mich zu weit fithren, Thnen die streng
wissenschaftliche Definition dieser Einheit zu geben, und
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ich bemerke nur, dass ein elektrischer Strom, dessen In-
tensitit wir ein Ampére nennen, im Stande ist, in einer
Minute 5!/, Mgr. (in runder Zahl) Wasser in seine Be-
standtheile : Wasserstoff und Sauerstoff zu zerlegen.

Auch Salzlosungen erfahren durch den elektrischen
Strom eine chemische Zersetzung. Bringt man z. B. eine
Lésung von Kupfervitriol in ein Glasgefiss und leitet
dann einen elektrischen Strom durch die Fliissigkeit hin-
durch, so scheidet sich an jener Stelle, wo die positive
Elektricitdt die Fliissigkeit verldsst, an der sogenannten
Kathode metallisches Kupfer aus. Ein Strom z. B., dessen
Intensitit gleich ein Ampére ist, reduecirt in einer Minute
nahezu 20 Mgr. Kupfer.

Ich hoffe, dass Sie nun wenigstens von der che-
mischen Wirksamkeit des Ampére eine bestimmte Vor-
stellang haben, so, dass wir von dieser Einheit als etwas
Bekanntem sprechen konnen. — Wir miissen nun aber
auch die magnetischen Wirkungen des elektrischenStromes
kennen lernen, da dieselben fiir die Construction dynamo-
elektrischer Maschinen massgebend sind. Im Jahre 1820
entdeckte Oersted in Kopenhagen, dass der elekfrische
Strom ganz eigenthiimliche Wirkungen auf bewegliche
Magnete auszuiiben im Stande sei; doch erst dem be-
rilhmten franzésischen Physiker Ampére gelang es, die
zahlreichen, von Oersted gesammelten Thatsachen ein-
heitlich zu erkliren. ]

Ampére zeigte auch, dass der elektrische Strom im
Stande sei, unmagnetische Eisenstiicke in kriiftige Mag-
nete — Elektromagnete — zu verwandeln.
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Fiihrt man némlich einen Leitungsdraht, der von
einem elektrischen Strome durchflossen wird, in Schrau-
benwindungen um einen Cylinder aus weichem Eisen, so
verwandelt sich dieser sofort in einen kriiftigen Magnet,
der bei entsprechenden Dimensionen im Stande ist, be-
deutende Lasten anzuziehen und festzuhalten. So gelang
es dem Englinder Joule, einen cylindrischen Eisenstab
von nur 8 Zoll Linge so kriiftig zu magnetisiven, dass
derselbe eine Last von mehr als 2000 Pfunden zu tragen
im Stande war. Es ist begreiflich, dass man sofort daran
dachte, die bedeutenden Anziehungskriifte der Elektro-
magnete praktisch zu verwerthen ; und in der That finden
wir schon in den dreissiger Jahren in Europa und Amerika
zahlreiche Constructionen elektromagnetischer Motoren.
Salvator Dal Negro in Padua soll der Erste gewesen sein,
der mit einer derartigen Maschine in die Oeffentlichkeit
trat. Es war dies im Jahre 1834. Die Angaben iiber die
Leistungsfahigkeit seines Apparates sind aber sehr liicken-
haft. Wir wissen nur, dass derselbe im Stande war, in -
jeder Minute 180 Gramm in die ,Hohe“ zu heben. Wie
gross aber diese Hohe gewesen, dariiber lisst uns der
Autor im Unklaren, so, dass eine Beurtheilung der Lei-
stungsfihigkeit dieser Maschine unméglich ist.

Bedeutende Erfolge erzielte Moriz Hermann Jakobi
in St. Petersburg, dem wir auch die Erfindung der Gal-
vanoplastik verdanken. Er setzte mit Hilfe seiner mag-
neto-elektrischen Maschine ein zehnruderiges Boot, das
mit 12 Mann belastet war, in Bewegung. Die Maschine
hatte beildufig 3/, Pferdekraft und bewegte das Boot
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mehrere Stunden lang unausgesetzt gegen die Strémung
und einen heftigen contriiren Wind. Bald darauf con-
struirten Stratingh und Becker in Groningen einen elektro-
magnetischen Wagen, ebenso Botto in Turin, ohne die
Leistungen Stratingh’s zu kennen; Botto’s Maschine be-
sass eine Leistungsfihigkeit von 3 Kilogramm-Metern
per Secunde oder /55 Pferdekraft. Es ist dies beildufig
das Dreifache jener Arbeitskraft, die zum Betriebe einer
Nihmaschine erforderlich ist. In Amerika waren es beson-
ders Davenport, ein Hufschmied
aus Rutland im Staate Vermont,
ferner Sturgeon und Page, welche
sich mit der Erzeugung elektro-
magnetischer Motoren befassten.
Der Letztere suchte die Kolben-
bewegung derDampfmaschinenach-
zuahmen, indem er den Dampf-
cylinder durch eine elektrodyna-
mische Spule, den Dampfkolben
durch einen Eisenkern ersetzte.

Fig. 1.

Alle diese Versuche zeigten, dass man wirklich im
Stande sei, mit Hilfe des elektrischen Stromes bedeutende
Arbeitsleistungen zu erzielen. Die praktische Durch-
filhrung im Grossen scheiterte jedoch an den enormen
Kosten fur die Instandhaltung der Batterien.

Fig. 1 stellt ein Element einer galvanischen Bat-
terie, ein sogenanntes Daniell-Element dar.

In einem Glasgefisse steht ein Hohlcylinder aus
diinnem Kupferblech (K), der eine pordse Thonzelle —
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das Diaphragma (D) — umschliesst. Im Diaphragma
befindet sich ein Hohleylinder (Z) aus Zink.

Das Glasgefiss wird mit concentrirter Kupfervitriol-
losung, das Diaphragma mit verdiinnter Schwefelsiure
gefiillt. '

Derartige Elemente geben sehr constante Strome
und werden mit Vorliebe zaum Telegraphiren verwendet.
Nach lingerem Gebrauche findet man aber, dass das
Zink bedeutend an Gewicht verloren hat; die Cylinder
sind ganz zerfressen und werden endlich unbrauchbar.
Es ist also die Elektricititsentwicklung mit bedeutendem
Zinkverbrauche verkniipft. Wollte man mit einer der-
artigen Batterie metallisches Kupfer aus einer Lisung
abscheiden, so wiirde. man fiir je 20 Mgr. abgeschie-
denen Kupfers 20!/, Mgr. Zink verbrauchen. Erzeugt
man mittelst einer Daniell’schen Batterie einen Strom,
dessen Intensitit gleich ist ein Ampére, so wird
~ in dieser Batterie in jeder Minute eine Zinkmenge von
201/, Mgr. aufgelost und in verhiltnissmissig werth-
losen Zinkvitriol verwandelt. Diese Zahlen setzen uns in
Stand, den Zinkverbrauch bei gegebener Stromstirke zu be-
rechnen. Ist uns auch der Einheitspreis fiir Zink gegeben,
so erhalten wir sofort den Preis fiir die Stromeinheit.

Telegraphendirector Merling in Hannover berechnet,
dass der Kostenaufwand fiir Batteriestrme 20 bis 27 mal
grosser ist als jener fiir die auf mechanischem Wege
erzeugten Strome.

Noch vor kurzer Zeit war die galvanische Batterie
Alleinherrscherin in den Telegraphenanstalten. Das ist
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nun anders geworden, seitdem Schwendler in Calcutta

und Andere gezeigt haben, dass man ebenso gut eine

Fig. 2.

dynamo - elektrische Maschine als Stromquelle beniitzen
kann und hiebei noch eine bedeutende Kostenersparniss
erzielt.

Verein nat. Kenntn, XXIII.Bd. 28
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Fig. 2 zeigt eine Siemens’sche dynamo-elektrische
Maschine, die dazu bestimmt ist, einen continuirlichen
clektrischen Strom zu erzeugen. '

An jeder derartigen Maschine bemerkt man eine
Achse (4 4), welche durch mechanische Arbeitskraft in
Drehung versetzt werden kann und zu diesem Zwecke
mit einer Riemenscheibe r verbunden ist.

Die erzeugte Elektricitit stromt zu den beiden Pol-
klemmen, von denen in Fig. 2 nur die eine (K) sichtbar ist.

Verbindet man beide Klemmen durch einen be-
liebig gestalteten Leitungsdraht, so beginnt im Momente,
als man die Riemenscheibe in Dyehung versetzt, die Elek-
tricitdtsentwicklung, und je rascher man dreht, desto
grosser ist. die Intensitdt des im Leiter cirkulirenden elek-
trischen Stromes. ' Allerdings kann man die Rotations-
geschwindigkeit nicht beliebig weit treiben, da einerseits
die Centrifugalkraft der rotirenden Bestandtheile schliess-
lich ein gewaltsames Zerreissen derselben veranlassen
wiirde, andererseits wegen der bedeutenden Reibung in
den Achsenlagern ein Heisslaufen derselben eintreten
miisste.

Man begniigt sich in der Regel mit 1000 bis 1200
Umldufen in der Minute, was einer Drehungsgeschwindig-

~ keit von 17 bis 20 Touren in der Secunde entspricht.

Um die Wirkungsweise dieser Maschine zu erkliren,
Jnuss ich aber auf einige Thatsachen aus dem Gebiete
des Magnetismus zurtickkommen. .

Weiches Eisen wird durch Anniherung eines Mag-
netes selbst magnetisch, behilt diesen Magnetismus jedoch
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nur so lange bei, alsessichim Bereiche desinducirenden — .
magnetische Kraft hervorrufenden — Magnetes befindet.

Entfernt man den letzteren, so verliert auch das
Eisen rasch seinen Magnetismus. Nur eine ausserordent-
lich geringe Menge desselben, der sogenannte remanente
Magnetismus bleibt zuriick. .

Da die Erde selbst ein grosser Magnet ist, so giebt
es iiberhaupt kein Stiick Eisen, das nicht durch den Ein-
fluss des Erdmagnetismus mehr oder weniger magnetisirt
wire. (lanz unmagnetisches weiches Eisen kdnnte man
nur herstellen, wenn man es einer magnetisirenden Kraft
aussetzen wiirde, die jener der Erde gleich, aber ent-
gegenwirkend ist.

Bekanntlich findet man an Jedem Magnete zweli,
unter Umstdnden auch mehrere Punkte, an denen die
magnetischen Eigenschaften besonders kriiftig zum Vor-
schein kommen, und man nennt diese die Pole.

Eine Kugel aus weichem Eisen wird durch den Erd-
magnetismus derart beeinflusst, dass die Verbindungs-
linie beider Pole durch den Mittelpunkt der Kugel
hindurchgeht. Diese ideale Verbindungslinie ist aber
keineswegs horizontal, wie z. B. die magnetische Achse
einer Compassnadel, sondern sie schliesst mit der Horizon-
talebene einen Winkel von etwas mehr als 600 ein; es
ist dies jener Winkel, um welchen auch eine in jeder
RichtungfreibeweglicheMagnetnadel (Inklinationsnadel)
gegen eine Horizontalebene geneigt ist.

Drebht man die Kugel, so kann man dabei keines-

wegs die magnetische Achse derselben mithewegen. Diese
28%
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bleibt fast ganz unverindert im Raume stehen, und nur
bei ziemlich rascher Drehung der Kugel wird dieselbe
etwas nach der Seite der Drehung abgelenkt werden.

" Ganz anders verhalten sich Stahlmassen.

Diese nehmen durch blosses Anniéhern eines Mag-
netes nur wenig Magnetismus an. Hat man sie aber ein-
mal in den magnetischen Zustand gebracht, so behalten

Fig. 5. sie denselben auch bei, so
lange nicht bedeutende
Krifte den Magnetismus
zerstoren.

Die Einrichtung der
Siemens’schen  Dynamo-
maschine ist nun folgende:
Zwischen Elektromagneten
eigenthiimlicher Art ro-
tirt ein Hohleylinder ¢ ¢,
(Fig. 3) ans weichem Eisen,
der mit isolirtem Kupfer-

draht bewickelt ist. Wirnennenihn , Cylinder-Inductor®.
Jeder der beiden Elektromagnete (siehe auch Fig. 2,
Seite 429, E E) hat drei Pole: zweil gleichnamige an
den Enden (7 n, und s s, Fig. 8) und cinen diesen beiden
entgegengesetzten (N S) in der Mitte.

Die einander gegeniiberliegenden, entgegengesetzt
magnetischen Enden n s, n >31 der Elektromagnete werden
durch anfgeschraubte Eisenstiicke verankert und so der
an ihnen vorhandene freie Nord- und Siidmagnetismus
gebunden. Nur der mittlere Pol kommt ungeschwicht
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zur Wirkung und indueirt im weichen Eisen des dreh-
baren Cylinders kriftige magnetische Pole, die den gegen-
iiberstehenden ungleichnamig sind. Dreht man nun den
Cylinder, so kommen die magnetisirten Eisenpartien aus
dem Bereich der Elektromagnetpole, wihrend noch un-
magnetische Eisenmassen an ihre Stelle riicken; letztere
werden aber sofort durch Induction magnetisch, wihrend
die ersteren ihren Magnetismus verlieren.

Auf diese Weise bewegt sich der magnetische Zu-
stand im Cylinder genau mit der nimlichen Geschwindig-
keit wie dieser selbst, aber in entgegengesetzter Richtung
und bleibt somit relativ gegen die fixen Elektromagnete
auf derselben Stelle. Die Magnetpole im Cylinder sind
in bestindiger Bewegung, aber wie ein Eichhérnchen,
das im drehbaren Kiifig immer aufwirts lduft, ohne von
der Stelle zu kommen, so bewegen auch sie sich, ohne
ihre absolute Lage im Raume merklich zu verdndern.
' Denken wir uns die Siemens’sche Dynamomaschine
durch eine Horizontalebene geschnitten, welche durch
die Drehungsachse geht, und heben wir die obere Hiilffe
ab, so ergibt sich nachstehende Figur (4), Seite 434.
NN sind kriiftige Nordpole, S8 .S Siidpole der vertical
stehenden Elektromagnete. Ihnen gegeniiber befinden
sich die im drehbaren Eisencylinder inducirten ungleich-
namigen Pole s s s und » n n, welche, wie wir gesehen
haben, trotz der Drehung des Cylinders ihre absolute
Lage im Raume nicht dndern.

Nehmen wir vorldufig an, dass um den Cylinder
nur ein einziger Draht d d, gewunden sei (wie dies
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Fig. 4 zeigt), und betrachten wir die Wirksamkeit des
Apparates, im Falle ein elektrischer Strom hindurchge-
leitet wird. Denken wir uns zu diesem Zwecke die Enden
d d, desin Fig. 4 als Doppelschlinge gezeichneten Drahtes
d a b d; mit den Polen einer Elektricitdtsquelle verbun-
den, so dass die positive Elekfricitit in der Richtung
der Pfeile stromt. ')

Die Wechselwirkung zwischen dem elektrischen
Strome und den Magnetpolen wird, einem von Ampére
ermittelten Naturgesetze zufolge, darin bestehen, dass

Fig. 4.
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die Stromleiter a d einen Druck nach aufwiirts, das Draht-
stiick & d, hingegen eine Pressung nach abwiirts erleiden;
beide Krifte werden somit ein drehendes Kriftepaar
bilden, das den Cylinder in Bewegung setzt.

Es ist begreiflich, dass die Intensitit dieses Kriifte-
paares um so grosser werden wird, je mehr solcher von
Elektricitdt durchstromter Drihte wir zur Verwendung

1) Dies wiire der Fall, wenn wir d mit dem Kupfer-
~ und d; mit dem Zinkcylinder eines Daniell’schen Elements
verbinden wiirden.



— 435 —

bringen. Man begniigt sich deshalb nicht mit einer ein-
zigen Windung, sondern umspinnt den ganzen Cylinder
in moglichst vielen Lagen mit Draht.

Es frigt sich nun: kann ein constanter Strom, der
die Drahtwindungen d a b d, durchlduft, eine continuir-
liche Drehung hervorrufen ?

Keineswegs. —

Die kriftigste Wirkung tritt dann auf, wenn sich
- die Drihte in den Punkten @ 2, (Fig. 3, Seite 432) be-
finden, und wird allmihlig geringer, je mehr sich die-
selben den Punkten @ 8, ndhern.

Esistdeshalbnothwendig, im Momente, wo die Ebene
der betreffenden Drahtwindung vertical steht, die Rich-
tung des Stromes umzukehren. Dies gilt, wie fiir die in Be-
trachtgezogenen,soauch fiiralleiibrigen Drahtwindungen.

v. Hefner-Alteneck, Chefingenieur der Firma
Siemens & Halske, hat zu diesem Zwecke einen eigen-
thiimlichen Commutator (Stromwender) construirt.

In Fig. 2, Seite 429, sehen wir die beiden Kupfer-
pinsel b und 3. Dieselben werden aus parallel gelegten
steifen Kupferdrihten gebildet, die an dem einen Ende
durch Lothung verbunden sind. Das andere Ende dieser
Pinsel schleift auf der in rascher Drehung befindlichen
Metallwalze w, die aus einzelnen, von einander isolirten
Kupferstiicken zusammengesetzt ist (Fig. 3, Seite 432)
und den eigentlichen Commutator bildet. ')

1) In Fig. 3 sind die Kupferlamellen schwarz, die Iso-
lirangsmasse weiss.
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Um die Wirksamkeit des letzteren zu erliutern,
miissen wir aber zuvor noch die Lage der Drahtwindungen
auf dem rotirenden Eisencylinder niher ins Auge fassen.

Fig. 5 éeigt eine schematische Darstellung der Be-
wicklung eines Cylinder-Inductors. Die mit Pfeilspitzen
versehenen geraden Linien sind als stromleitende Drihte
aufzufassen, welche in ihrer ganzen Linge mit Isolirungs-
material iiberzogen sind. Nur an den Punkten oo, pp’,
gq’ sind dieselben blank und stehen mit je einer Kupfer-

Fig. 5.

lamelle der Walze w (Fig. 3 und 2) in leitender Ver-
bindung. _

Die Commutatorwalze selbstistin Fig. 5 weggelassen,
um die Zeichnung nicht undeutlich zu machen. Die Basis
der Commutatorwalze wird der Kreis op q ¢ p' o sein.

Nehmen wir nun an, dass die Biirsten (oder Pinsel)
gerade mit jenen Kupferlamellen auf der Commutator-
walze in Beriihrung sind, welche zu den Punkten o o’
der Bewicklung fiihren, so findet, wenn die Kupferpinsel
b5  mit den Polen ciner Elektricititsquelle verbunden
sind, der elektrisehe Strom seinen Weg durch die betref-
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fende Kupferlamelle zum Punkte o und verzweigt sich
dann nach rechts und links, wie dies die beiden Pfeile
andeuten. Der nach der rechten Seite gehende Zweig-
strom findet seinen Weg iiber 1° 2" 83" 4" 5" 6°7°8" 9’
10" 11’ 12’ bis zum Punkte o’. Nach links fiihrt der
Stromleiter 1, 2, 3 . . . bis 12 den zweiten Zweigstrom
ebenfalls bis zum Punkte o', wo sich beide Strome wieder
vereinigen und zur zweiten Biirste gefiihrt werden. Be-
trachtet man die Fig. 5 niher, so findet man, dass sich der
Cylinder durch eine Ebene 4 B 0 D,") welche durch die
Achse desselben geht, in zweli Stiicke theilen ldsst, so
dass in der einen Hilfte alle elektrischen Strome von
rechts nach links, in der anderen alle von links nach
rechts fliessen.

Die Lage dieser Ebene hingt von der Stellung der
ableitenden Biirsten ab; die Ebene soll immer die Punkte
88, (Fig. 8) in sich enthalten, so dass die auf der
linken Seite dieser Ebene gelegenen Leiterstiicke von
Stromen durchflossen werden, welche jenen in den
Leitungsdriihten auf der rechten Seite entgegengesetzt
sind. Dann werden sich die simmtlichen drehenden
Krifte summiren.

Gertith nun der Cylinder in Drehung, so kommen
successive die Punkte ¢gq’, pp’ an die Stelle von o0,
und es findet dann in diesen Punkten die Stromver-
zweigung statt, wihrend die frither erwihnte Ebene ihre
Lage im Raume ziemlich unverindert beibehiilt.

1) Siehe die strichpunktirte Linie.
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Der Construetion von Fig. 5 ist ein reguldres Sechs-
eck zu Grunde gelegt. In der praktischen Ausfithrung
nimmt man jedoch ein Polygon von weit grosserer Seiten-
zahl (z. B. ein Sechsunddreissigeck). Auch sind die in
Fig. 5 der Deutlichkeit halber neben einander gezeich-
neten Drahtstiicke 1, 2; 9", 10"’ — 11,12; 3", 4" u.s. w.
nicht neben-, sondern iibereinander gewickelt.

Auf diese Weise gelingt es, simmtliche Strome links
von {3 3, jenen auf der rechten Seite entgegengesetzt zu
richten, so dasssich die drehenden Wirkungen summiren.
Wir bhaben nun die Function der Maschine als Motor
in’s Auge gefasst und gezeigt, dass ein durchgeleiteter
Strom dieselbe in Bewegung setzt. — Die zweite Func-
tion der Maschine besteht, wie schon frither erwihnt,
darin, einen elektrischen Strom zu liefern, wenn die
Achse durch mechanische Kraft in Umdrehung versetzt
wird.

Faraday hat gezeigt, dass unter gewissen Umstinden
durch die Bewegung eines Magnets elektrische Strome
in einem benachbarten geschlossenen Leiter erzengt wer-
den, die wir Magneto-Inductionsstrome nennen. — Den
Raum zwischen zwei entgegengesetzten Magnetpolen
nennt Faraday ein magnetisches Feld. — An unserem
Dynamo-Inductor finden Sie zwei kriftige magnetische
Felder; es sind die Rdume zwischen den fixen Elektro-
magnetpolen - NN, SS und jenen im Cylinder-Inductor
ss, nn. Versetzen wir nun den letzteren durch eine
dussere Kraft in rasch rotirende Bewegung, so werden
die Leitungsdrihte der Umwicklung in rascher Folge
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die kriftigen magnetischen Felder passiren. Hiedurch
werden Magneto-Inductionsstrome erzeugt, welche mit
Hilfe des schon beschriebenen Cumulators gesammelt
und den Polklemmen zugefithrt werden.

Zu Beginn der Bewegung befindet sich in den in-
ducirenden Magneten nur ein wenig remanenter Magnetis-
mus. Doch da der erzeugte Strom vor seiner weiteren
Verwendung die Elektromagnetkerne umkreist, so wer-
den diese immer kriftiger, verstirken ihrerseits den
Strom u. s, f. Doch kann erfahrungsgemiss bei immer
steigender Stromstidrke die Magnetisirung ein gewisses
Maass nicht iiberschreiten, so dass eine fortgesetzte Ver-
grosserung der Rotationsgeschwindigkeit keine unbe-
~ grenzte Verstdrkung des Magnetismus bewirken wird.

In einer Ecke des Saales befindet sich eine dynamo-
elektrische Maschine, deren Cylinder-Inductor durch
Menschenkraft in rasche Rotation versetzt werden kann.
Vor Thnen sehen Sie einen ganz kleinen Griscom’schen
Elektromotor aus Philadelphia. !) Von den Polklemmen
der dynamo-elektrischen Maschine fiithren zwei sorgfiltig
isolirte kupferne Kabel zu den beiden Klemmschrauben
dieses kleinen Motors. Auf der Achse desselben steckt
eine Riemenscheibe kleinster Dimension, welche mit der
Betriebswelle einer Nihmaschine gekuppelt ist. ) Ich

) Moteur 4 double induction.

2) Die genannten Apparate wurden mir von den Firmen:
Siemens und Halske, Braun und Heider, Hauck und Rohrbock
bereitwilligst zur Verfiigung gestellt, wofiir ich denselben
im Namen des Vereines herzlich danke.
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werde nun die dynamo-elektrische Maschine in Thitig-
keit setzen lassen. Der elektrische Strom geht durch
die Kabel in den kleinen Motor und setzt diesen in Be-
wegung. Sofort beginnt auch die Ndhmaschine zu launfen.

Die kostspielige Menschenkraft kann selbstver-
stindlich nur bei Vorlesungsversuchen zur Anwendung
kommen. Im praktischen Leben wird man Dampf-, Gas-
oder Heissluftmotoren verwenden. Von der hochsten
Bedeutung aber wird die elektrische Krafttransmission,
wenn uns michtige Naturkrifte zur Verfiigung stehen:
die Kraft des Wassers und des Windes. Jeder Wasserfall
repriisentirt eine gewisse Arbeitskraft, die von der in der
Secunde zustromenden Wassermenge und deren Fallhthe
abhéngig ist. Wir bezeichnen als Arbeitseinheit jene
Leistung, die in einer Secunde ein Kilogramm einen
Meter hoch hebt, und nennen diese Einheit Secunden-
Kilogramm-Meter. Eine Pferdekraft ist iquivalent 75
solchen Arbeitseinheiten.

Somit wiirde schon ein ganz kleiner Wasserfall, bei
dem in der Secunde 75 X. (Liter) Wasser 1 M. tief fallen,
eine theoretische Arbeitsfahigkeit von einer Pferdekraft
reprisentiren. ‘

Errichten wir nun an einem Wasserfall eine Tur-
binenanlage, so konnen wirleicht 65 %/, der theoretischen
Arbeitskraft der herabstiirzenden Wassermassen nutz-
bringend machen. Wir treiben durch die Turbine eine
dynamo-elektrischeMaschine, dieuns Elektricitit erzeugt.
Die letztere wird dann durch Kabel auf weite Strecken
fortgeleitet und am gewiinsehten Orte in beliebiger Weise
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gur Krafterzeugung, wie Sie es hier gesechen haben, oder
zu Beleuchtungs- und Heizzwecken, oder auch zu den
Zwecken der chemischen Industrie verwendet.
Der Gedanke, Wasserkrifte auszuniitzen und die
- gewonnene Arbeitskraft mechanisch auf weite Strecken
fortzuleiten ist iibrigens nicht neu.

"In Schaffhausen wird die Kraft des Rheins dazu
" beniitzt, eine michtige Turbinenanlage von 900 Pferde-
kriften in Betrieb zu setzen. :

EinTheil der Arbeitskraft wird mittelst schiefliegen-
der eiserner Wellen zu einer Fabrik geleitet, die sich auf
einem benachbarten Hiigel befindet, wihrend der grosste
Theil mittelst einer quer iiber den Rhein gespannten
Seiltransmission dem Stiddtchen Schaffhausen zugefiihrt
wird. Auch unmittelbar beim Rheinfalle befindet sich
eineé Turbine, die durch eine schiefliegende Welle mit
einem grossen Fabriksetablissement verbunden ist. Ge-
wiss ist aber die Herstellung einer Seiltransmission weit
kostspieliger als die Legung eines Kabels, und die enorme
Distanz von 50 Xm., auf welche man Kraft elektrisch
tibertriigt, wird wohl nie als Seiltransmission ausge-
- fithrt werden. Bis jetzt hat man sich in jenen Fillen,
wo man sehr lange Transmissionen nicht umgehen konnte,
50 z. B. beim Tunnelbau, mit Vorliebe der pneumatischen
und hydraulischen Kraftiibertragung bedient. Dm Arl-
berg z. B. wird von der westlichen Seite mit hydran-
lischen, von der ostlichen mit pneumatischen Maschinen
gebohrt. Bei grosser Linge der Luftzuleltungsrohre ist
nun der Arbeitsverlust sehr bedeutend, so dass von der
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aufgewendeten Arbeit kaum ein’ Viertel nutzbringend
angewendet werden kann.

Auch bei der elektrischen Kraftiibertragung ist ein
gewisser Energieverlust unvermeidlich. Sie haben ge-
schen, dass die allerdings nicht vollstdindig ausgeniitzte -
Kraft eines Mannes eine Arbeit verrichtet, die man bis
jetzt ohne Gewissensbisse zwel zarten Damenfiissen
iibertrug; es wird also dieses Experiment keineswegs
so sehr zu Gunsten der elektrischen Kraftibertragung
sprechen. Bel Versuchen im Grossen ist aber der Nutz-
cffect viel bedeutender. — Im Durchschnitte gelingt es,
80 bis 409/, der aufgewendeten Arbeit durch ein Kabel
zu iibertragen, und noch dazu auf Distanzen, die mehrere
hundertmal grsser sind als jene, fiir welche ich das Experi-
ment hier angestellt habe.!) Die Ursachen, aus welchen
die Kraftverluste entspringen, sind theils in der Maschine,
theils in der Leitung zu suchen. Joulehat gezeigt, dassjeder
clektrische Strom eine Erwidrmung des Leiters hervor-
ruft, welche dem Quadrate der Stromintensitit propor-

“tional ist und ebenso mit der Grisse des Leitungswider-
standes wiachst. Diese im Leiter auftretende Wirme
miissen wir aber durch Arbeitsaufwand im Inductor er-
zeugen, und jener Theil der aufgewendeten Arbeit,
welcher im Leiter in Wirme umgewandelt wird, ist fiir
den Elektromotor unbedingt verloren.

1) Die Gesammtlinge der beiden Kabel, welche die im
Vortragssaale aufgestellte Dynamomaschine verbanden, betrug
30 Meter.
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Verhindert man den Motor, Arbeit zu leisten, so
muss die ganze vom Inductor erzeugte elektrische Ener-
gie in Wirme umgewandelt werden.

Um die Richtigkeit dieser Behauptung experimen-
tell nachzuweisen, beniitzen wir den Strom, der frither
unter Vermittlung des Griscom’schén Motors eine Nih-
maschine betrieb, dazu, eine Siemens’sche Dynamoma-
schine in Bewegung zu setzen. Zugleich schalten wir
in die Zuleitung ein Stiick Eisendraht ein. Ich lasse den
Inductor in Bewegung setzen und sofort beginnt auch
der Cylinder-Inductor des Motors zu rotiren. Die Ge-
schwindigkeit desselben vergrossert sich fortwihrend,
bis endlich die wachsende Reibungsarbeit eine weitere
Vergrosserung der Umdrehungsgeschwindigkeit unmog-
lich macht.

Nun lege ich die Hand auf die Riemenscheibe des
Motors und hemme deren Bewegung. Sofort beginnt dex
cingeschaltete Eisendraht zu rauchen, die Staubtheilchen
gerathen in Brand, der Draht beginnt zuerst dunkelroth
zu glithen, die Temperatur steigt fortwihrend, nun ist
der Draht weissglithend und schmilzt schliesslich ab. Wir
sehen also, dass die elektrische Energie, die wir frither

.in Axbeit verwandelt haben, nun als Wirme auftritt.
Wiirde ich diesen Eisendraht in Spiralenform bringen
und in ein Gefiss mit Wasser eintauchen, so wiirde die
. ganze auftretende Wirmemenge an dasselbe abgegeben
werden. Das Wasser miisste endlich zum Sieden kommen,
und wir konnten es nach Belieben zum Kochen verwenden.
Sie konnten nun fragen: Ja, warum wird denn nicht auch
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das Kabel so heiss wie der Eisendraht, warum gerathen
nicht auch die isolirenden Bédnder, mit welchen dasselbe
umwickelt ist, in Brand? Dies geschieht nicht, weil der
Widerstand des dicken Kupferkabels weitaus geringer
ist als jener des diinnen Eisendrahtes. Die in einem Elek-
tricititsleiter entwickelte Wirmemenge ist nach Joule
dem Leitungswiderstande und dem Quadrate der Strom-
intensitédt proportional. Der Leitungswiderstand ist aber
von den Dimensionen und der materiellen Beschaffenheit
des Leiters abhingig. Je grisser der Querschnitt eines
Leiters, desto geringer ist sein Leitungswiderstand (fiir
die Lingeneinheit). Hinsichtlich des Einflusses der
materiellen Beschaffenheit finden wir, dass unter den
Metallen Silber am besten den elektrischen Strom leitet.
Ihm zunichst steht das Kupfer, sodann folgen: Messing,
Platin, Eisen, Neusilber, Quecksilber mit immer gros-
-serem specifischen Teitungswiderstande. Es ist somit
klar, dass in einem diinnen Eisendraht der Widerstand
pro Lingeneinheit weit grosser sein muss als in einem
gleich langen dicken Kupferdraht, dass somit auch die
im Eisendrahte entwickelte Warmemenge grosser sein
muss als jene, die im Kupferkabel auftritt. Hiebei ist
immervon der in gleich langen Leiterstiicken und gleichen-
Zeitrdumen gebildeten Wirmemenge die Rede.

Eben sonothwendigwie die numerische Bestimmung
der Stromintensitit (in Ampéres) ist die Angabe von
Zahlendaten fiir den Leitungswiderstand. Als Einheit
dient fast allgemein der von Dr. Werner Siemens ein-
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gefiihrte Widerstand einer Quecksilbersidule von 1 M.
Linge und 10 Mm. Querschnitt. )

Die vom Congress der Elektriker in Paris ange-
nommenec Einheit, das Ohm, ist beildufig um 59/, grosser
als die Siemens-Einheit.

Dem Joule’schen Gesetze geméss miissen wir, um
die im Stromkreise auftretende Wirmemenge méglichst
zu verringern, den Leitungswiderstand so klein als mog-
lich machen. Dies fithrt zur Construction kupferner
Leitungen von moglichst grossem Querschnitte, welche
ausserordentlich theuer sind.

Wir haben jedoch noch ein anderes Mittel, die im
Stromkreise auftretende Wirmemenge zu verringern:
wir brauchen nur die Stromintensitit moglichst klein zu
machen.

Marcel Deprez hat sowobhl durch Versuche, als
auch durch Rechnungen bewiesen, dass es moglich ist,
die Arbeitskrifte einer zehnpférdigen Dampfmaschine
mit Hilfe eines gewdhnlichen Telegraphendrahtes von
4 Mm. Durchmesser 50 Km. weit fortzupflanzen. In
einem Telegraphendraht darf aber dic Stromintensitit
keineswegs jene enorme Grosse besitzen, die wir in
manchen zu Beléuchtungszwecken dienenden Kupfer-
leitungen zulissig finden, da derselbe unfehlbar ab-

1) Da der Leitungswiderstand auch von der Temperatur
abhiingig ist, tritt noch die Bedingung hinzu, dass das Queck-
silber die Temperatur des schmelzenden Eises bhesitze.

Verein nat. Kenatn. XXIII. Bd, 29
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schmelzen wiirde. Deprez bewirkt die Kraftiibertragung
mit einer Stromintensitidt von einem bis zwei Ampéres.
Es ist diese Stromstirke allerdings tausendmal grosser
als jene der gewohnlichen Telegraphenstrome, hingegen
ausserordentlich gering im Vergleich mit den méchtigen
elektrischen Stromen, die man zu Beleuchtungszwecken
und in der chemischen Grossindustrie anwendet. Strome
fiir die letzteren Zwecke erreichen eine Intensitit von
50 bis 100" Ampéres.

Deprez hat gelegentlich der elektrischen Ausstellung
inParis dem Congress der Elektriker ein bis indie kleinsten
Details ausgerechnetes Beispiel fiir die elektrische Ueber-
tragung einer Arbeitskraft von zehn Pferden vorgelegt.’
Ich werde es nun versuchen, die Ergebnisse dieser
Rechnung an der Hand einer Analogie zu erliutern, die
zur Popularisirung der Elektricititslehre gliicklich dient:
Es ist die Analogie zwischen stromender Elektricitit
und fliessendem Wasser. — Lassen wir Benjamin Frank-
lin’s unitarische Hypothese gelten und nehmen wir an,
im elektrischen Strome sei nur die positive Elektricitdt
in Bewegung, wihrend die negative an den pondera-
blen Atomen haftet. Da es uns vor Allem um Arbeits-
leistungen zu thun ist, so fragen wir: Wovon ist die
Arbeitsfihigkeit eines Wasserstromesabhiingig? Antwort:
Von der pro Secunde zustrémenden Wassermenge und
deren Druck. .

50 Liter Wasser von zwei Atmosphédren Spannung
werden dieselbe Arbeit leisten wie 2 Liter Wasser unter
dem Drucke von fiinfzig Atmosphiren.



— 447 —

Sind wir gezwungen, Wasser durch eine Rohrenlei-
tung zuzufiithren, so konnen wir zur Erzielung einer be-
stimmten Arbeitsleistung in zweierlei Weise vorgehen:
Entweder verwenden wir weite Rohren und bekommen
dann grosseQuantititen Fliissigkeit, dieschonbei geringem
Drucke die gewiinschte Arbeit leisten — oder wir be-
gniigen uns mit geringer Wassermenge (per Zeiteinheit),
vermehren dafiir aber die Spannung des Wassers um so-
viel, dass wieder die gewiinschte Arbeitsleistung zum
Vorschein kommt. )

Um nun zu den elektrischen Erscheinungen tiber-
zugehen, verwechseln wir einfach , Wassermenge“ mit
»Elektricititsmenge*, wihrend wir den Ausdruck , Span-
nung“ beibehalten konnen. Allerdings miissen wir die
elektrische Spannung mit einer andern Einheit verglei-
chen als die Spannung einer Fliissigkeit. Wir haben die
letztere in Atmosphiiren gemessen, wobei jener Druck
einer Fliissigkeit als Einheit angenommen wird, der auf
einen Quadratcentimeter der Gefisswand gerade so wirkt
wie der Druck eines Kilogramms. — Die Einheit der
elektrischen Spannung hingegen nennen wir ein Volt. —
Diese Spannungseinheit ist ebenso wie das Ampére —
die Einheit der Stromintensitit — und das Ohm, welches
wir als Einheit des Leitungswiderstandes kennen gelernt
haben, dem System absoluter elektrischer Maasse entlehnt.
Diese drei wichtigsten elektrischen Maasseinheiten stehen

1) Dies tritt ein, wenn das Product aus der Maasszahl
fir die pro Secunde zustromende Wassermenge und jener
fiit den Druck der Fliissigkeit constant bleibt.

29%



— 448 —

zu einander in sehr einfacher Bezichung, die sich auch
leicht mathematisch formuliren ldsst. '
Ich will es aber auch hier versuchen, die mathe-
matische Formel zu umgehen und -einen speciellen Fall
durch die Betrachtung der Vorginge an einem Daniell-
"Elemente (Fig. 1 Seite 427) zu erliutern, Leiten wir
den einen Pol p; eines solchen Elementes zur Erde ab,
sofinden wir am andern, p,, elne gewisse Menge von Elek-
tricitit angehiuft, deren Spannung erfahrungsgemiss
nahezu ein Volt betrigt. Verbinden wir aber beide Pole
mit einem Leitungsdraht und setzen wir voraus, dass
derGesammtwiderstand des auf dieseWeise geschlossenen
Stromkreises ein Ohm betrage, soist die Intensitit deselek-
trischen Stromes gleich einem Ampére. Mit anderen Wor-
tén: eine Spannungsdifferenz von einem Volt erzeugt in
einem geschlossenen Leiter vom Widerstande eines Ohm
einen Strom, dessen Intensitit gleich einem Ampére ist.
... Deprez arbeitet nun mit Stromen von geringer
Intensitit und hoher Spannung und erzielt dadurch,
trotz des bedeutenden Widerstandes der Leitung, ein sehr
giiﬁs'ﬁig'es Verhiltniss zwischen der nutzbaren und ver-
lorenen Arbeit. Wie schon friiher erwithnt, ist die letztere
dem Widerstande und dem Quadrate der Stromintensitit
proportional. Gelingt es also, bei gleicher Stromstirke
den Widerstand auf die Hilfte zu reduciren, so wird
auch die in der Leitung nutzlos erzeugte Wirmemenge
nur mehr halb so gross sein. Eine Reduction der Strom-
intensitit auf die Halfte bringt hingegen die verlorene
Wiirmemenge auf den vierten Theil ihrer urspriinglichen
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Grosse, erweist sich somit doppelt so vortheilhaft. Bei
alldem diirfen wir aber nicht auf die Gefahren vergessen,
welche eine Vermehrung der elektrischen Spannung mit
" sich bringt. — Hochgespanntes Wasser hat das Bestreben,
die umgebenden Gefisswinde zu zerreissen. Hochge-
spannte Elektricitit kann die isolirende Kabelhiille durch-
brechen, und es ist ja bekannt, dass man durch den elek-
trischen Funken einer Leydnerbatterie dicke Glasplatten
durchldchern kann. — Deprez gelangt in seiner Rechnung
zu Spannungen von mehr als 2000 Volts, Spannungen,
die sich wohl mit jenen der berithmten Batterien von
Humprey Davy und Warren de la Rue vergleichen lassen.
Solche Leitungen miissen auf das Sorgfdltigste isolirt
werden, sowohl um grossen Elektricitétsverlusten vor-
zubeugen, als auch behufs Wahrung der personlichen
Sicherheit der Manipulirenden. ') — Eine weitere Gefahr
liegt darin, dass der Elektricitit empfangende Motor
pltitzlich, sagen wir durch den Bruch seiner Achse zum
Stillstehen kommen kann, ohne dass dabei die Leitung
unterbrochen wird. Die gesammte Energie der arbeiten-
‘den Maschine wird dann, wie Sie gesehen baben, in
‘Wiirme umgesetzt, die, wenn auch nicht ein Abschmelzen
des Leitungsdrahtes, doch leicht ein Durchbrennen der
Kabelhiille bewirken kann.
Weitere Veranlassungen fiir Energieverluste bieten
die vielen Ableitungen in den Unterstitzungspunkten

1) Man beabsichtigt in England ein Gesetz zu schaffen,
das die hichste zulissige Spannung mit 200 Volt limitirt.
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des Kabels und die Reibung der kupfernen Biirsten an
den Commutatoren.

Im Grossen und Ganzen ergiebt sich, dass die heute
iiblichen Constructionen dynaxﬁo-elektrischer Maschinen
keineswegs 6konomisch genannt werden konnen. Es sind
mehr oder weniger nur Demonstrationsobjecte, bestimmt,
bei verhﬁltﬁissmiissig geringem Capitalsaufwande glin-
zende Effecte zu erzielen, wenn auch dabei Energie ver-
schwendet wird. Gewiegte Praktiker behaupten, dass die
Leistungsfihigkeit solcher Maschinen mit der dritten
Potenz ihrer Dimensionen wachse, dass also eine Ver-
dopplung der Dimensionen die Leistungsfihigkeit auf
das Achtfache bringen werde.

In Zukunft werden wir es nicht mehr nothig haben,
die in michtigen Kohlenlagern gesammelte Energie der
Sonnenstrahlen, welche vor Millionen von Jahren den
Erdball erwiirmten, auf dem mithsamen Wege der mecha-
nischen Férderung durch Schachtaufziige und Eisen-
bahnen auszuniitzen.

Im Centrum des-Kohlenfeldes, tief unter der Ober-
-fliche der Erde werden wir gewaltige Dampfmaschinen
aufstellen, denen die Kohle auf dem denkbar kiirzesten
Wege zugefithrt wird.

Die Arbeitsleistung dieser Maschinen werden wir in
Elektricitdt umwandeln und einfache Kupferkabel wer-
den die elektrische Energie nach jeder gewiinschten Rich-
tung fortpflanzen. Jede Stadt wird nebst ihrer Wasser-
leitung auch cine Elektricititsleitung besitzen, deren
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Zweigejedem einzelnen Hause Licht, Wirme und Arbeits-
kraft bringen. '

Gedenken wir noch einer der wichtigsten Anwen-
dungen der elektrischen Kraftiibertragung: der elek-
trischen Eisenbahn.

Befestigen wir auf einem Eisenbahnwagen einen
Elektromotor, filhren wir von einem feststehenden Elek-
tricitdtserzeuger einen Strom durch die eine Schiene dem
Motor zu und durch die andere Schiene zuriick, ver-
binden wir schliesslich die Achse des Motors mit jener
des Bahnwagens, ) so werden wir denselben in Bewegung
setzen konnen. _ v

Nach diesem einfachen Principe sind fast alle der-
zeit bestehenden elektrischen Bahnen eingerichtet. Aller-
dings hat man die Detailconstructionen mannigfach ab-
ge@ndert.

Der erste derartige Vorschlag ging von Dr. Werner
Siemens aus. Er beabsichtigte, Berlin mit einem Netze
elektrischer Hochbahnen auszustatten, um einen Theil
des Verkehrs von den oft iiberfiillten Strassen abzulenken.

Siemens dachte diese Hochbahn in folgender Art:
Auf eisernen Séulen von 4!/, M. Héhe ruht eine leichte
fortlaufende Briickenconstruction, die ein Geleise von
1 M. Spurweite triigt. Auf diesem bewegen sich kleine
Personenwagen, deren jeder 15 Passagiere aufnehmen
kann. Jeder Wagen triigt seinen eigenen Elektromotor,
cine Siemens’sche Dynamomaschine, deren Polklemmen

%) Dies kann durch Riemen oder Zahnrider geschehen.
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‘mit den eisernen Radkriinzen in leitender Verbindung
stehen; und zwar ist die eine Polklemme mit den Rad-
krinzen auf der rechten Seite, die dndere mit jenen auf
-der linken Seite des Wagens in Verbindung.

Die Zuleitung der Elektricitdt erfolgt durch die
Schienc und die Briickenconstruction.

Siemens berechnet den Widerstand dieser Zuleitung
.mit /g, Siemens-Einheit fiir den Kilometer. Es wiirde
demnach der Widerstand fiir eine zwolf Meilen lange
Bahn erst eine Siemens-Einheit oder nahezu ein Ohm
betragen. DiesesProject, sowie ein éhnliches, das Chretien
und Felix fiir eine Hochbahn iiber die Pariser Boule-
-vards ausgearbeitet haben, ist allerdings bis jetzt noch-
-nicht zur Ausfithrung gekommen. Hingegen besteht schon
seit zwel Jahren eine elektrische Bahn zwischen Berlin
und dem Cadettenhause in Lichterfeld.

Man war zuerst der Meinung, dass es nicht méglich
sei, mehr als ecinen Wagenzug auf einer und derselben
Theilstrecke der Eisenbahn zu bewegen. Diese Voraus-
setzung hat sich als unrichtig erwiesen. Am 4. Janunar
1882 wurde durch Versuche auf der Lichterfelder Bahn
gezeigt, dass auch mehrere, in grosseren Distanzen ein-
ander folgende Wagen durch ein und denselben fest-
stehenden Elektromotor bewegt werden konnen. Bald
darauf eréffneten Siemens und Halske an Stelle dexrPferdé-
bahn, die von Berlin nach Charlottenburg fiihrt, eine
elektrische Bahn. Dieselbe ist 2!/; Xilometer lang und
wegen des bedeutenden Gefilles bemerkenswerth, damehr
als die Hiilfte der Bahn in einer Steigung von !/ liegt.
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Bei gewdhnlichen Locomotiveisenbahnen ist das
normale Maximalgefille !/,, und nur in anssergewShn-
lichen Fillen geht man bis auf /5.

In Paris verkehrte wihrend der elektrischen Aus-
stellung ein nach dem Muster der Pariser Tramway er-
bauter Omnibus zwischen der Place de la concorde und
.dem Ausstellungsgebiiude in den Champs elysées. Der-
selbe erhielt seine Bewegung von einer im Ausstellungs-
palaste befindlichen Dynamomaschine.

Die Zuleitung konnte aber nicht durch die Schiene
gefiihrt werden, da die Bahn als gewghnliches Tramm-
geleise im Nivean der Strasse gefiihrt war, so dass bei
nasser Witterung die Elektricitit auf kurzem Wege durch
‘dieStrassenfeuchtigkeitvon einerSchiene zur anderen ge-
leitet wurde. Man bewerkstelligte die Zuleitung der Elek-
tricitit durch zwei Messing-

festigt waren. Dieselben wur-
den wohl von einander isolirt
und an der unteren Seite
ihrer Lingenachaufgeschlitzt. -

Im Innern jedes dieser Rohre glitt ein Messing-
korper « b vou der Gestalt eines Weberschiffchens, der
mit zwei, durch den Schlitz nach abwirts herausragen-

den Stielen ss, &, versehen war, wie dies die neben-
stehende Fig. 6 zeigt.

Diese beiden Stiele dienten einem Querstiick ¢ d
als Fithrung. Das letztere triigt die Lager fiir die Achsen
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eines kleinen Messingrades r, das durch den Druck der
Federn f f, gegen die geschlitzte Rohre gepresst wird.
An diesem kleinen Contactwagen sind kurze Kabelstiicke
befestigt, die durch die Decke des Omnibus hindurchge-
fiihrt werden und dem beweglichen Elektromotor Elek-
tricitdt zufihren. Gerdth dieser nun in Bewegung, so
werden die kurzen Kabelstiicke, die zu den Contact-
~ wigelchen fithren, gespannt und ziehen die letzteren mit
sich fort. Der Omnibus konnte 50 Personen fassen und
wog in vollbesetztem Zustande beiliufig 51/, Tonnen.!)
Dié mittlere Fahrgeschwindigkeit betrug 17 Kilometer
per Stunde (4'7 Meter per Secunde), konnte aber auf
das Vierfache gesteigert werden.

In London beabsichtigt man eine elektrische Bahn
zwischen der Station Charing-Cross und dem Siidost-
bahnhofe herzustellen, welche qﬁer unter der Themse
- hindureh als Tunnel gefiihrt werden soll. In Irland
wurde vor etwas mehr als Monatsfrist eine elektrische
Bahn von sechs engl. Meilen Linge zwischen Portrush
und Bushmill (Giants Causeway) in der Grafschaft
Ulster erdffnet. Dieselbe ist insofern merkwiirdig, als
man zur Elektricititserzeugung Wasserkraft beniitzt,
was die Rentabilitit des Unternehmens ausserordentlich
erhcht.

Die Betriebskosten bei Verwendung von Pferden,
Dampf und Elektricitit verhalten sich?) wie 23:15: 2.

1) 1 Tonne = 1000 Kilo.
2) Nach Angabe des Unternehmers Dr. Troill, Scherif .
von Antrim..
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Diese Zahlen sprechen deutlich genug; sie sagen
uns, dass die elektrische Kraftiibertragung nicht allein
eine Zukunft hat, sondern dass sie schon gegenwirtig
mit grossem wirthschaftlichen Vortheil beniitzt wird.

Hoffen wir, dass auch bei uns die Naturkrafte bald
in ausgedehnter Weise zur Verwendung kommen, damit
auch unser schones Vaterland an den bedeutenden &ko-
nomischen Vortheilen, die wir den Naturkriiften abringen
konnen, in reichlichstem Maasse participire.
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